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PROOUIT TUBULAIRE ALLONGE, NOTAMMENT DU TYPE CONDUIT D' INSTALLATION. 



_ Ce produit tubulaire allonge, presente la meme sec- 
tion seion route sa direction longitudinale, comprenant un 
tube sotcie (1) constitue par au moins une matiere plasti- 
que, a la tois suffisamment souple pour etre lui-meme en- 
roule et derouie. et suffisamment rigide pour resister lui- 
meme p. un effort radial centripete ou centrifuge, ledit tube 
solide comportart une surface (2) de frottement interieure 
ou exteneure. lutrnhee. 

Seion la prcccntc invention, le tube solide (1) comprend 
au moins une couche superficielle (3) dont la surface libre 
constitue ta surface de frottement a sec, et comporte une 
matrice plastique a la surface de laquelle sont distributes 
des particules (4) d'un lubrifiant solide, affleurant pour partie 
au niveau de ladite surface libre (2), avec eventuellement 
un lubrifiant iiquide. 
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La presente invention concerne un produit 
tubulaire allonge, presentant de maniere generale la m€me 
section selon toute sa direction longitudinale, et 
comprenant un tube solide, constitue par au moins une 
5 matiere plastique, a la fois suf f isamment souple pour etre 
lui-meme enroule et deroule, et suf f isamment rigide pour 
resister lui-meme a un effort radial centripete ou 
centrifuge. 

Par la definition generique precedente, la 

10 presente invention entend regrouper sous un meme concept, 
par exemple aussi bien un conduit d 1 installation, d'au 
moins un cSble ou un tuyau, ensuite contenu dans ledit 
conduit d ' instal lation , qu ' une gaine de protection d • au 
moins un cable, par exemple electrique. 

15 par ailleurs, par les expressions "cable" ou 

"tuyau" , la presente invention entend couvrir tout conduit 
assurant de maniere generale le transfert ou le transport 
d»un flux, qu'il s'agisse d'un fluide (eau ou gaz par 
exemple), d'une energie (electricite par exemple), ou 

20 encore d ' informations ou signaux (video-transmission par 
cable optique par exemple) , ou de donnees sous forme de 
signaux electriques, analogiques, numeriques, etc... 

Pour introduire et definir la presente invention, 
on se referera maintenant, a titre d 1 exemple, aux conduits 

25 d 1 installation. 

De maniere a limiter les travaux de genie civil , 
et en particulier le nombre de chambres de tirage, il est 
connu de lubrifier la surface de frottement, correspondant 
a la surface interieure du tube solide formant le conduit 

30 d 1 installation. Ceci permet en effet d'augmenter la 
longueur de tube pouvant etre installee. 

Cette lubrif ication ne peut etre permanente, et 
l r effet de glissement disparalt au cours du temps, soit a 
cause du vieillissement de 1 1 agent lubrif iant employe, 

35 soit encore en raison de 1' extraction puis du tirage, ou 
de la combinaison de plusieurs operations (par exemple 
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poussage-portage) effectuees avec de nouveaux cables dans 
le meme conduit d * installation/ au cours de son 
exploitation. 

La presente invention a pour objet, de maniere 
5 generale, un produit tubulaire allonge, permettant une 
lubrif ication a sec permanente de la surface de 
frottement, qu'elle soit inter ieure dans le cas d'un 
conduit d' installation, ou exterieure dans le cas d'une 
gaine de protection de cables, 

10 Selon la presente invention, de maniere generale, 

le tube solide comprend au moins une couche superf icielle 
dont la surface libre constitue la surface de frottement a 
sec, et qui comporte une matrice plastique dans laquelle 
sont distributes des particules d'un lubrif iant solide, 

15 affleurant au moins pour partie au niveau de cette surface 
libre. 

Grace a 1* invention, quelque soit l'usure de la 
couche superf icielle definie precedemment , des particules 
du lubrifiant solide affleurent au niveau de la surface de 

20 frottement a sec, garantissant ainsi un glissement 
permanent et effectif, vis-a-vis de toute surface opposee 
venant en contact glissant avec le tube solide, par 
exemple la surface exterieure d'une gaine de protection 
d'un cable dans le cas d'un conduit d 1 installation . 

25 De maniere preferee, mais non exclusive, un 

lubrifiant de nature liquide, compatible avec la matrice 
plastique, est pour l'essentiel diffuse dans cette meme 
couche superf icielle au moins, pratiquement sans mouiller 
la surface libre de cette couche superf icielle . Dans ce 

30 cas, comme le montre le protocole experimental deer it 
ci-apres, il existe une action lubrif iante synergique 
entre le lubrifiant solide d'une part, et le lubrifiant 
liquide d 1 autre part, toutes choses egales par ailleurs. 

La presente invention presente encore les 

35 caracteristiques secondaires suivantes : 
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- le lubrifiant solide a une structure lamellaire, 
et est par exemple du graphite, ou a encore une structure 
polymerique a longues chaines droites orientees, et est 
par exemple un polytetraf luorethyldne, 

5 - les particules du lubrifiant solide sont des 

micro-billes ayant un diametre au plus egal a 20 /xm, et de 
preference compris entre 1 et 15 /xm, 

- le lubrifiant liquide est pref erent iellement 
mais non exclusivement un silicone ; il a une viscosite au 

10 plus egale a 1 000 centistokes, a temperature ambiante, et 
par exemple comprise entre 10 et 1 000 centistokes, 

- le lubrifiant sec constitue une charge, 

la couche superf icielle est discontinue en 
suivant le pourtour du tube solide, et correspond par 

lb exeppie a des nervures ou rainures longitudinales ; mais 
cctte meme couche superf icielle peut etre continue, en 
suivant le pourtour du tube solide. 

Pref erentiellement, c'est le tube solide qui est 
constitue par la seule matrice plastique, dans laquelle, 

20 d'une part sont distributes des particules du lubrifiant 
sec, affleurant pour partie au niveau d ! au moins une 
surface libre, interieure ou exterieure, et constituant 
une surface de frottement a sec, et d 1 autre part est 
diffuse un lubrifiant liquide, pratiquement sans mouiller, 

25 ni la surface exterieure, ni la surface interieure de 
cette meme matrice. 

Selon cette solution preferee, que la matiere 
plastique comporte ou non a 1'etat diffuse un lubrifiant 
liquide, le lubrifiant sec constitue une charge, dont la 

30 proportion ponderale est au moins egale a 5 % de la 
matrice plastique, notamment comprise entre 5 % en poids 
et 20 % en poids de cette meme matrice. 

Tou jours selon cette meme solution preferee, 
lorsque la matrice comporte, a 1 • etat diffuse, un 

35 lubrifiant liquide, qui constitue en quelque sorte un 
additif, sa proportion est au moins egale a 0,02 % en 
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poids de la ma trice plastique, et notamment comprise entre 

0, 02 % en poids et 0, 08 % en poids de cette meme matrice. 
Dans ce cas, a titre d'exemple, la proportion lubrifiant 
sec/lubrif iant liquide est au moins egale a 5 % et est 

5 notamment comprise entre 5 I et 20 t. 

La presente invention est maintenant decrite par 
reference au dessin annexe, dans lequel : - 

- la figure 1 represente de maniere schematique , 
en coupe axiale un conduit d 1 installation conforme & 

10 1' invention, 

- la figure 2 represente en coupe axiale une gaine 
de protection de cable conforme a 1' invention, 

- la figure 3 represente en coupe transversale une 
gaine d 1 installation conforme a I 1 invention, mais selon un 

15 autre mode d f execution de cette derniere, 

Conformement a la figure 1, un conduit 
d ' installation est constitue par un tube solide ou rigide 

1, en matiere plastique chargee (par exemple polyethylene 
haute densite) , a la f ois suf f isamment souple pour etre 

20 lui-meme enroule et deroule, et suffisamment rigide pour 
resister lui-meme a un effort radial centripete ou 
centrifuge, Ce tube solide comporte une surface de 
frottement a sec, correspondant a sa surface interieure. 

Conformement a la presente invention, dans le tube 

25 solide 1, est formee une couche superf icielle 3 au moins, 
dont la surface libre constitue la surface de frottement a 
sec (surface interieure 2). Cette couche superf icielle 
comporte une matrice plastique, correspondant a celle du 
tube solide, dans laquelle sont distributes des particules 

30 4 (micro-billes) d'un lubrifiant solide, affleurant pour 
partie au niveau de la surface libre 2. 

Selon un autre mode d f execution d'un conduit 
d' installation conforme a 1 ' invention, represente en 
figure 3, ce dernier comprend trois couches 6, 7 et 8 

35 concentriques , constitutes eventuellement par des matieres 
plastiques respectivement differentes, 1 1 une exterieure 7, 
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1' autre interieure 6, dans laquelle est integree la couche 
superf icielle 3, et 1* autre mediane ou intermediaire 8. La 
couche superf icielle 3 est discontinue/ en suivant le 
pourtour du tube solide 1, et comprend par exemple, des 
5 nervures 9 ou adjacentes correspondantes f longitudinales . 

Mais bien entendu, cette meme couche superf icielle 
3 peut etre continue, en suivant le pourtour. du tube 
solide 1. 

Comme le montre la figure 4 , la couche 
10 superf icielle 3 est obtenue en projetant ou diffusant a 
1» inter ieur du tube 1, apres extrusion mais en phase 
visco-elastique, le lubrif iant solide, sous forme 
part icula ire, eventuellement melange au lubrif iant 
liquide . 

15 De cette maniere, le lubrifiant solide et 

eventuellement le lubrifiant liquide, s 1 incorporent dans 
la matrice plastique du tube, au moins en surface. 

A titre de variante, il est possible de melanger 
le lubrifiant solide, en poudre, avec les granules de la 

20 matiere plastique constitutive du tube solide, avant 
extrusion, puis d • extruder a chaud le melange ainsi 
obtenu. Dans ce cas, le tube solide obtenu est const itue 
par la seule matrice plastique dans laquelle sont 
distributes les particules du lubrifiant sec, lesquelles 

25 affleurent pour partie au niveau d'au moins la surface 
libre, interieure ou exterieure, pour constituer ainsi une 
surface de frottement a sec. 

EXEMPLE : 

3 0 Un tube en polyethylene haute densite (PEHD) , 

(reference commerciale DAPLEN 4 610 de la Societe Fran?aise 
PCD) , ayant un diametre interieur de 27 mm et une 
epaisseur de 3 mm, est extrude sur une machine CMF60 de la 
Societe CINCINATTI . 

35 a la sortie de la tete d' extrusion, une suspension 

d'une poudre de polytetraf luorethylene (PTFE) (reference 
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commerciale UNILUB T3 de la Societe UNIFLON) ayant une 
granulometrie moyenne de l6 M m, dans une huile de silicone 
(reference commerciale 47V1O0 de la Societe PENNWHITE) 
ayant une viscosite de 120 censtistokes, est projetee sous 
forme divisee a 1 • interieur du tube extrude, alors qu'il 
est encore viscoelastique . La poudre de PTFE represente 20 

% en poids (PTFE) par rapport a l'huile. 

Le coefficient de frottement entre la surface 
interne d'un tel tube, par rapport a une gaine en PEHD 
(meme reference commerciale que precedemment ) est de 
0,075. 

Toutes choses egales par ailleurs, la poudre de 
PTFE et l'huile de silicone interviennent en action 
synergique pour diminuer le coefficient de frottement, 
car : 

- le coefficient de frottement obtenu, sans 
traitement de la surface interne du tube est de 0,19, 

- le coefficient de frottement obtenu, avec 
projection de l'huile de silicone seule est de 0,102. 
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7 

RE VEND I CAT I ONS 

1) Produit tubulaire allonge, presentant la meme 
section selon toute sa direction longitudinale, comprenant 
un tube solide (1) constitue par au moins une matiere 

5 plastique, a la fois suf f isamment souple pour etre lui- 
meme enroule et deroule, et suf f isamment rigide pour 
resister lui-meme a un effort radial centripete ou 
centrifuge, ledit tube solide comportant une surface (2) 
de frottement inter ieure ou exterieure, lubrifiee, 

10 caracterise en ce que le tube solide (1) comprend 

au moins une couche superf icielle (3) dont la surface 
libre constitue la surface de frottement a sec, et 
comportant une matrice plastique dans laquelle sont 
distributes des particules (4) d'un lubrifiant solide, 

15 affleurant au moins pour partie au niveau de ladite 
surface libre (2) . 

2) Produit tubulaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le lubrifiant solide a une structure 
lamellaire, et est par exemple du graphite, ou a une 

2 0 structure polymer ique a longues chaines droit es et 
orientees, et est par exemple un polytetraf luorethylene . 

3) Produit tubulaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'un lubrifiant de nature liquide 
compatible avec la matrice plastique est pour I'essentiel 

2 5 disperse dans la couche superf icielle (3) au moins, 

pratiquement sans mouiller la surface libre (2) de la 
couche superf icielle . 

4) Produit tubulaire selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le lubrifiant liquide est un 

30 silicone. 

5) Produit tubulaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le lubrifiant liquide a une 
viscosite au plus egale a 1 000 centistokes, a temperature 
ambiante, et par exemple comprise entre 10 et 1 000 

3 5 centistokes . 
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6) Produit tubulaire selon la revendication l 
caracterise en ce que l es particules (4) du lubrifiant 
solide sont des micro-billes ayant un diametre au plus 
egal a 20 M m, et de preference compris entre 1 et 15 fim. 
5 7) Produit tubulaire selon la revendication 1, 

caracterise en ce que le tube solide (1) est constitue par 
la seule matrice plastique, dans laquelle sont distributes 
des particules (4) du lubrifiant sec, affleurant pour 
partie au niveau d'au moins une surface libre (2) 
L0 interieure ou exterieure, constituant une surface de 
frottement a sec*. 

8) Produit tubulaire selon la revendication 7, 

caracterise en ce que le lubrifiant sec constitue une 

charge, dont la proportion est au moins egale a 5 % en 

5 poids, et comprise entre 5 et 20 % en poids de ladite 
matrice. 

9) Produit tubulaire selon les revendications 3 et 
7, caracterise en ce que le lubrifiant liquide est pour 
l'essentiel a l'etat liquide et pour l'essentiel a l'etat 

) diffuse dans la matiere plastique, pratiquement sans 
mouiller ni l a surface exterieure, ni la surface 
interieure de ladite matrice. 

10) Produit tubulaire selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le lubrifiant liquide constitue un 
additif, dont la proportion est au moins ..egale a 0,02 % en 
poids de la matrice plastique, et notamment comprise entre 
0,02 % et 0,08 % en poids de ladite matrice. 

11) Produit tubulaire selon la revendication 10, 
caracterise en ce que la proportion lubrifiant 
sec / lubrifiant liquide est au moins egale a 5 %, et est 
comprise entre 5 % et 20 %. 

12) Produit tubulaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le tube solide (i) est un conduit 
d'installation (Figure 1), et la surface interieure de ce 
dernier est la surface de frottement a sec (2) . 
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13) Produit tubulaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le tube solide (1) est une gaine de 
protection d'un cable (Figure 2), et la surface exterieure 
de cette gaine est la surface de frottement a sec (2). 
5 14) Produit tubulaire selon la revendication 12, 

caracterise en ce qu^l comprend au moins un cable (5) ou 
un tuyau contenu dans le conduit d ■ installation. 

15) Produit tubulaire selon la revendication 12, 
caracterise en ce que le conduit d 1 installation (1) 

10 comprend au moins deux couches (6, 7), notamraent 
concentriques, constitutes eventuellemeht par des mati£res 
plastiques respectivement differentes, l'une (7) 
exterieure, et 1* autre (6) inter ieure dans laquelle est 
int6gree ladite couche superf icielle (3), 

15 16) Produit tubulaire selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la couche superf icielle (3) est 
discontinue, en suivant le pourtour du tube solide, et 
correspond par exemple a des nervures (9) ou rainures 
longitudinales . 

20 17) Produit tubulaire selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la couche superf icielle (3) est 
continue, en suivant le pourtour du tube solide. 
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